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บทคดัยอ่ 
 การวจิยัในครัง้น้ีมวีตัถุประสงคเ์พื่อศกึษาเปรยีบเทยีบมโนมตแิรงและกฎการเคลื่อนของนัก-
เรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีท ี4 การวจิยัน้ีใชรู้ปแบบการวจิยัเชงิแบบกลุ่มเดยีวทดสอบก่อนเรยีนและหลงั
เรยีน กลุ่มตวัอย่างทีใ่ชใ้นการวจิยัเป็นนกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่4 จํานวน 1 หอ้งเรยีน จํานวน 42 
คน ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2559 ที่ได้จากการสุ่มตวัอย่างแบบกลุ่ม เครื่องมือที่ใช้ในการวจิยั
ประกอบดว้ยแผนการจดัการแบบอุปนัยเสรมิดว้ยกระบวนการแกปั้ญหาของโพลยา จํานวน 9 แผน 
แบบทดสอบวดัมโนมตแิรงและกฎการเคลื่อนทีซ่ึง่เป็นขอ้สอบแบบตวัเลอืก 2 ลาํดบัขัน้ วเิคราะหโ์ดย
ใชเ้กณฑข์อง Costu et al. (2012) วเิคราะหข์อ้มูลเชงิปรมิาณใชค่้าเฉลีย่ ความถี่ รอ้ยละ ส่วนเบีย่ง-
เบนมาตรฐาน การทดสอบทแีบบไม่อสิระ การทดสอบของ McNemar และการวเิคราะหเ์ชงิคุณภาพ
ด้วยเทคนิคการวเิคราะห์เน้ือหา ผลการวจิยัพบว่านักเรยีนมมีโนมตแิรงและการเคลื่อนทีห่ลงัเรยีน 
(x = 27.69 หรอื 92.30%) สูงกว่าก่อนเรยีน (x = 5.69 หรอื18.97%) โดยหลงัเรยีนนักเรยีนมคีวาม
เขา้ใจมโนมตแิรงและการเคลื่อนทีท่ีค่วามเขา้ใจสมบรูณ์ (SU) และความเขา้ใจบางส่วน (PU) เพิม่ขึน้ 
และมคีวามเขา้ใจคลาดเคลื่อน (SM) และไม่เขา้ใจ (NU) ลดลงกว่าก่อนเรยีน 
คาํสาํคญั: มโนมตแิรงและการเคลื่อนที ่ วธิกีารสอนแบบอุปนยั  กระบวนการแกปั้ญหาของโพลยา  
ความสามารถในการคดิแกปั้ญหา 
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Abstract 
The purposes of this research were to compare force and motion concept of Mattha-
yomsuksa 4 (grade 10) students. The study was conducted by one–group pretest–posttest 
design. The samples were 42 grade 10 students in the 1st semester of academic year 2016. 
A classroom was selected by cluster random sampling technique. The research instruments 
were 9 lesson plans based on the inductive teaching model supplemented with Polya’s problem–
solving process, and a two–tier diagnostic test. The student responses to each two–tier test 
item were categorized following criteria used by Costu et al. (2012). The quantitative data were 
analyzed by using mean, frequency, percentage, standard deviation, t–test for dependent 
samples, and McNemar's test for significance of change. In addition, content analysis was 
used for qualitative data. The findings of the study found that after learning, they showed 
understanding of force and motion concepts (x = 27.69 or 92.30%) higher than before learning 
(x =5.69 or 18.97%). In addition, they showed an increase in sound understanding (SU) and 
partial understanding (PU) of force and motion concepts, whereas they showed a decreased 
in the specific misconception (SM) and no understanding (NU). 
Keywords: Force and motion concept, Inductive teaching model, Polya’s problem–solving 
process, Problem–solving thinking ability 
 
บทนํา 
 วิชาฟิสิกส์เป็นวิทยาศาสตร์กายภาพ
แขนงหน่ึงทีเ่กีย่วขอ้งกบัการศกึษาส่วนประกอบ
ของสสาร และอนัตรกริยิาระหว่างส่วนประกอบ
ของสสาร (Bureau of Academic Affairs and Educ-
ational Standards, 2014) และยงัเป็นพื้นฐานของ
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วทิยาศาสตรส์าขาอื่น ๆ เช่น ชวีวทิยา เคม ีธรณี 
วทิยา อุตุนิยมวทิยา ดงันัน้วชิาฟิสกิสจ์งึเป็นพื้น-
ฐานสําคญัในการเรียนรู้และการทําความเขา้ใจ
วชิาอื่น ๆ เป็นวชิาทีช่่วยพฒันาคนใหค้ดิอย่างมี
เหตุผล มีระเบียบขัน้ตอนในการคิด สามารถแก้
โจทย์ปัญหาได้ นอกจากนัน้ยังช่วยสร้างเสริม
คุณลกัษณะทีจ่ําเป็นต่อการดํารงชวีติอื่น ๆ เช่น 
การสงัเกต การทดลอง การเกบ็ขอ้มูลมาวเิคราะห์ 
เพื่อสรุปเป็นความรูใ้หม่ เป็นทฤษฎ ีกฎ การเรยีน
การสอนวิชาฟิสิกส์จึงมุ่งเน้นให้ผู้เรียนค้นพบ
ความรูด้ว้ยตวัเอง สถาบนัส่งเสรมิการสอนวิทยา-
ศาสตรแ์ละเทคโนโลย ี(Institute for the Promotion 
of Teaching Science and Technology, 2005) ได้
ระบุถึงเป้าหมายสําคัญของการเรียนการสอน
ฟิสกิสด์งัน้ี 1) เพื่อใหเ้ขา้ใจหลกั การทฤษฎทีีเ่ป็น
พืน้ฐานทางวทิยาศาสตร ์2) เพื่อ ใหเ้ขา้ใจขอบเขต
ธรรมชาตแิละขอ้จาํกดัของวทิยาศาสตร ์3) เพื่อให้
มีทกัษะที่สําคญัในการศึกษาค้นคว้าและคิดค้น
ทางวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 4) เพื่อพัฒนา
กระบวนการคดิจนิตนาการ ความ สามารถในการ
แกปั้ญหา และการจดัการทกัษะการสื่อสาร และ
ความสามารถในการตดัสนิใจ 5) เพื่อใหต้ระหนกั
ถงึความสมัพนัธร์ะหว่างวทิยาศาสตร ์เทคโนโลยี
มวลมนุษย ์และภาวะแวดลอ้มในเชงิทีม่อีทิธิพล
และผลกระทบซึ่งกนัและกัน 6) เพื่อนําความรู้
ความเขา้ใจในเรื่องวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยี
ไปใชใ้หเ้กดิประโยชน์ต่อสงัคมและการดาํรงชวีติ 
7) เพื่อให้เป็นคนมีจิตวิทยาศาสตร์ มีคุณธรรม 
จรยิธรรม และค่านิยมในการใชว้ทิยาศาสตร ์และ
เทคโนโลยอีย่างสรา้งสรรค ์ดงันัน้การสอนฟิสกิส์
จึงไม่ใช่เพียงเพื่อให้นักเรียนเกิดความรู้ความ
เขา้ใจในเน้ือหาหลกัทีเ่ป็นมโนมต ิกฎ และทฤษฎี
เท่านัน้ แต่ผู้สอนวิชาฟิสกิส์จําเป็นต้องสอนให้
นักเรียนเห็นคุณค่าและเกิดทกัษะในการคดิแก้ 
ปัญหา จนสามารถนําไป ใชใ้นชวีติประจาํวนัได ้
 อย่างไรกต็าม จากรายงานผลการวจิยั
ด้านฟิสกิส์ศึกษา พบว่า นักเรียนทัง้ระดับการ 
ศึกษาขัน้พื้นฐาน อุดมศึกษา หรือแม้กระทัง่ครู 
ผู้สอนวิทยาศาสตร์ยงัคงมมีโนมติวทิยาศาสตร์
คลาดเคลื่อนถึงแม้ว่าจะได้รบัการจดัการเรียนรู้
ในเน้ือหาเหล่านัน้ (Narjaikaew and Jeeravipoon-
varn, 2014; Tipjoi and Narjaikaew, 2013) มโน-
มติแรงและการเคลื่อนที่เป็นมโนมติพืน้ฐานสาํคญั
ในรายวชิาฟิสกิส์เพราะเป็นพื้นฐานสําหรบัการ
นําไปใช้อธบิายปรากการณ์ต่าง ๆ ในธรรมชาต ิ
ดงันัน้นักเรยีนจงึควรมมีโนมตทิีถู่กต้องหรอืสอด 
คลอ้งกบัมโนมตวิทิยาศาสตร ์อย่างไรกต็ามนัก-
เรยีนนกัศกึษาและครผููส้อนมมีโนมตแิรงและการ
เคลื่อนที่คลาดเคลื่อนในหลายประเดน็ (Narjai-
kaew, 2013) โดยเฉพาะเรื่องกลศาสตร์นิวตัน 
(Newtonian Mechanics) ซึง่เป็นเรื่องทีจ่าํเป็นต้อง
เรยีนรูใ้หเ้ขา้ใจก่อนเรื่องอื่น ๆ ความเขา้ใจทีค่าด
เคลื่อนโดยทัว่ไปเกี่ยวกับมโนมติแรงและการ
เคลื่อนที่ คือ วตัถุเคลื่อนที่ได้ต้องมีแรงกระทํา
เสมอ ถ้าไม่มแีรงวตัถุจะไม่เคลื่อนที่ วตัถุที่เบา
กว่าจะตกถงึพืน้ชา้กว่าวตัถุทีห่นักกว่า (Halloun 
and Hestenes, 1985) วตัถุทีม่ขีนาดใหญ่กว่าจะ
ออกแรงกระทํามากกว่าต่อวตัถุขนาดเลก็กว่าเสมอ 
(Clement, 1982; Hestenes et al., 1992) วตัถุที่
เคลื่อนทีเ่รว็กว่าจะออกแรงกระทาํมากกว่าวตัถุที่
เคลื่อนทีช่า้กว่า (Brown, 1989) ในการโยนเหรยีญ
หลงัจากเหรยีญหลุดออกไปจากมอืขณะทีเ่คลื่อนที่
ขึน้นัน้มแีรงส่งจากมอืมากกว่าแรงดงึลงสู่พืน้ทํา
ใหเ้หรยีญเคลื่อนทีข่ ึน้ไปไดร้ะดบัหน่ึง (Clement, 
1982; Gamble, 1989; Shelley and Marjon, 2000) 
 บทบาทหน้าที่ที่สาํคญัของครูที่จดัการ 
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เรียนรู้ในรายวิชาฟิสกิส์คือการพฒันากิจกรรม
การเรยีนการสอนในรายวชิาฟิสกิสใ์หผู้เ้รยีนเกดิ
การเรียนรู้ตามธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ผ่าน
กระบวนการสบืเสาะหาความรู ้อย่างไรกต็าม ผู-้
วิจยัซึ่งปฏิบตัิการสอนในรายวชิาฟิสกิส์มาเป็น
ระยะเวลาหน่ึง พบว่า นักเรยีนจํานวนมากที่ไม่
อยากเรยีนวชิาฟิสกิส ์เมื่อสอบถามนกัเรยีนเหล่า 
นัน้มคีวามคดิเหน็ค่อนขา้งตรงกนัคอืวชิาฟิสกิส์
เน้นแต่การคาํนวณ เน้ือหายาก จากการวเิคราะห์
ข้อมูลเบื้องต้น ครูผู้สอนกลุ่มสาระการเรียนรู้
วทิยาศาสตร ์และการสงัเกตพฤตกิรรมการเรยีน
ของนักเรียนโดยครูผู้สอน พบว่า นักเรียนขาด
ความเขา้ใจมโนมตฟิิสกิสห์ลกัหลายประเดน็ ขาด 
ความกระตือรือร้น ขาดทกัษะการคดิแก้ปัญหา 
ไม่สามารถวเิคราะหส์ถานการณ์ทีก่ําหนดใหไ้ด้ 
และขาดการเชื่อมโยงเน้ือหาเดมิและเน้ือหาใหม่ 
ครูผู้สอนใชว้ธิสีอนและเทคนิคการสอนไม่หลาก 
หลาย ใช้สื่อการสอนน้อยเกินไป สอนโดยการ
บรรยายมากกว่าการลงมอืปฏบิตั ิทําใหน้ักเรยีน
เกดิการเรยีนรู้เองได้น้อย จากการวเิคราะหข์อ้- 
มูลคะแนนผลการทดสอบ (O–net) ของนักเรยีน
ชัน้มธัยมศกึษาปีที ่6 พ.ศ. 2558 พบว่า นกัเรยีน
มคีะแนนเฉลี่ยระดบัโรงเรยีนตํ่าว่าระดบัประเทศ 
ผลจากการวเิคราะหผ์ูเ้รยีน พบว่า ยงัขาดความ
เข้าใจมโนมติฟิสิกส์หลัก เชื่อมโยงเน้ือหาเดิม
และเน้ือหาใหมไ่ม่ได ้และวเิคราะหส์ถานการณ์ที่
ครกูาํหนดใหไ้ม่ได ้
 การจดัการเรียนรู้แบบอุปนัยเป็นหน่ึง
ในวธิกีารจดักระบวนการเรยีนรู้ที่ให้ผู้เรยีนเกิด
การเรยีนรูต้ามวตัถุประสงคท์ีก่ําหนด โดยผูส้อน
ตอ้งนําเสนอตวัอย่างหลาย ๆ ตวัอย่างทีม่หีลกัฐาน
ที่ผู้สอนต้องการเพื่อให้นักเรียนได้เห็นรูปแบบ
และไดเ้รยีนรูโ้ดยอาศยัการสงัเกตเปรยีบเทยีบดู
สิง่ทีม่ลีกัษณะร่วมกนัแลว้สามารถสรุปเป็นความ 
คดิรวบยอดจากตวัอย่างต่าง ๆ ไดด้ว้ยตนเอง ซึง่
เป็นวิธีการที่มีความสอดคล้องกบักระบวนการ
สร้างองค์ความรูข้องนักวทิยาศาสตร์เชงิทดลอง 
และมงีานวจิยัที่นําการจดัการเรยีนรู้แบบอุปนัย
ไปใช้กับนักเรียนแล้วทําให้นักเรียนมีมโนมติ
ฟิสิกส์สูงขึ้น (Narjaikaew et al., 2009, 2016) 
อย่างไรกต็าม จุดมุ่งหมายของการจดัการเรยีนรู้
ในรายวชิาฟิสกิสค์อืนักเรยีนควรนําองคค์วามรูท้ี่
ได้ไปแก้ปัญหาในสถานการณ์ที่เกี่ยวข้องได้ 
ดงันัน้ผูว้จิยัจงึมคีวามสนใจกระบวนการแกปั้ญหา
ของโพลยา (Polya, 1985) ซึ่งเป็นกระบวนการ
แก้ปัญหาที่ส่งเสรมิให้ผู้เรยีนเขา้ใจปัญหาอย่าง
ถ่องแท้ มกีารวางแผนและดําเนินการแก้ปัญหา
อย่างเป็นระบบและมีประสิทธิภาพ ทําให้ได้
คําตอบที่ถูกต้องหรอืผลเฉลยที่เป็นเหตุเป็นผล
จากการแก้ปัญหา ขัน้ตอนของกระบวนการดงั-
กล่าวม ี4 ขัน้ ดงัน้ี 1) การทําความเขา้ใจปัญหา 
2) การวางแผนแกปั้ญหา 3) การดําเนินการตาม
แผน และ 4) การตรวจย้อนกลบั มงีานวจิยัทีนํ่า
การจดัการเรยีนรูแ้บบอุปนัยไปใชก้บันกัเรยีนแลว้
พบว่า นักเรยีนมคีวามสามารถในการแกปั้ญหา
สงูขึน้ (Arunpeam et al., 2013; Frank, 1988; Putt, 
1979) 
 จากความเป็นมาและปัญหาดงักล่าว จงึ
ทําให้ผู้วจิยัต้องการจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบ
อุปนัยเสรมิดว้ยกระบวนการแกปั้ญหาของโพลยา 
เพื่อนํามาจดักิจกรรมการเรียนรู้แก้ปัญหาวิชา
ฟิสกิสใ์หป้ระสบความสาํเรจ็มากยิง่ขึน้ โดยต้อง 
การศกึษาว่าการจดักจิกรรมการเรยีนรูแ้บบอุปนยั 
เสรมิดว้ยกระบวนการแกปั้ญหาของโพลยา ทําให้
มโนมตแิรงและการเคลื่อนทีห่ลงัเรยีนสงูกว่าก่อน 
เรยีนหรอืไม่ อย่างไร เพื่อนําผลการวจิยัทีไ่ดม้า 
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เป็นแนวทางในการจดัการเรยีนรูว้ชิาฟิสกิสต่์อไป 
 
วตัถปุระสงคก์ารวิจยั 
 เพื่อศกึษาและเปรยีบเทยีบมโนมตแิรง
และการเคลื่อนทีก่่อนเรยีนและหลงัเรยีน ของนัก-
เรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่4 ทีเ่รยีนดว้ยการจดัการ
เรยีนรูแ้บบอุปนัยเสรมิดว้ยกระบวนการแกปั้ญหา 
ของโพลยา 
 
วิธีดาํเนินการวิจยั 
 งานวจิยัน้ีดาํเนินการศกึษาตามรูปแบบ
การทดลอง ใชรู้ปแบบการทดลองกลุ่มเดยีวทด-
สอบก่อนเรยีนและหลงัเรยีน (one–group pretest–
posttest design) โดยมรีายละเอยีดดงัน้ี 
 ประชากรและกลุ่มตวัอย่าง 
 ประชากรเป็นนกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปี
ที่ 4 โรงเรยีนกาฬสนิธุ์พทิยาสรรพ ์อําเภอเมอืง 
จงัหวดักาฬสนิธุ์ จํานวน 13 ห้องเรียน จํานวน 
488 คน ภาคเรยีนที ่1 ปีการศกึษา 2559 ซึง่การ
จดันักเรยีนในแต่ละหอ้งเรยีนเป็นแบบคละความ 
สามารถ 
 กลุ่มตวัอย่างเป็นนกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษา
ปีที ่4 จํานวน 1 หอ้งเรยีน จํานวน 42 คน ในภาค 
เรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2559 โรงเรียนกาฬสนิธุ์
พทิยาสรรพ ์อําเภอเมอืง จงัหวดักาฬสนิธุ ์ไดม้า
จากการสุ่มตัวอย่างแบบกลุ่ม (cluster random 
sampling) โดยใชห้อ้งเรยีนเป็นหน่วยสุม่ 
 เครือ่งมอืทีใ่ชใ้นการวจิยั 
 1. แผนการจัดการเรียนรู้โดยการจดั
กจิกรรมการเรยีนรูแ้บบอุปนัยเสรมิดว้ยกระบวน 
การแก้ปัญหาของโพลยาเรื่องแรงและกฎการ
เคลื่อนที่ ชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 4 จํานวน 9 แผน 
รวมเวลา 27 ชัว่โมง ในแต่ละแผนผู้สอนต้องนํา 
เสนอตวัอย่างหลาย ๆ ตวัอย่างทีม่หีลกัฐานเพื่อ 
ให้นักเรียนสามารถสรุปเป็นความคิดรวบยอด 
หรือหลกัการ โดยอาศยัการสงัเกต การเปรยีบ 
เทียบดูสิง่ที่มีลกัษณะร่วมกันแล้วสามารถสรุป
เป็นความคดิรวบยอดจากตวัอย่างต่าง ๆ ไดด้ว้ย
ตนเอง มขีัน้ตอนในการจดักจิกรรมการเรยีนรู ้5 
ขัน้ตอนและในขัน้ตอนที ่5 ผู้วจิยัได้นํากระบวน 
การแกปั้ญหาของโพลยามาใช ้มกีารดําเนินการ
ดงัน้ี 
 ขัน้ท่ี 1 ขัน้เตรียมการ เตรียมความ
พรอ้มผูเ้รยีน ทบทวนความรูเ้ดมิหรอืเตรยีมพืน้-
ฐาน ความรูใ้หม ่
 1) ครูนําเสนอสถานการณ์เกีย่วกบัเรื่อง 
แรงและกฎการเคลื่อนทีป่ระเดน็คาํถาม 
 2) นกัเรยีนแสดงความคดิเหน็ต่อสถาน-
การณ์ และประเดน็คาํถาม 
 3) ครแูจง้จุดประสงคก์ารเรยีนรูเ้กีย่วกบั 
เรื่องแรงและกฎการเคลื่อนที่ให้นักเรียนทุกคน
ทราบ 
 ขัน้ท่ี 2 ขัน้สอนและเสนอตวัอย่าง เป็น
ขัน้ทีผู่ส้อนนําเสนอตวัอย่างหลาย ๆ ตวัอย่างเพื่อ 
ใหน้กัเรยีนศกึษา 
 1) แบ่งกลุ่มนกัเรยีน กลุ่มละ 4 คน 
 2) ครนํูาเสนอสถานการณ์เกีย่วกบัปรากฏ 
การณ์การเคลื่อนทีแ่บบที ่1 ในเรื่องแรงและกฎการ
เคลื่อนที ่
  2.1) นักเรียนศึกษา สังเกต เพื่อ
รวบรวมขอ้มลูว่าในสถานการณ์ที ่1 นัน้ มขีอ้มลู
อะไรบา้ง ซึง่ครอูาจใชค้าํถามเพื่อช่วยใหน้กัเรยีน
แต่ละกลุ่มช่วยกนัรวบรวมขอ้มลูทีเ่กีย่วขอ้ง (วตัถุ 
คอือะไร วตัถุเคลื่อนทีห่รอืไม่ อย่างไร อะไรทาํให้
วตัถุมสีภาพเช่นนัน้) 
  2.2) นกัเรยีนแต่ละกลุ่มนําเสนอขอ้- 
วารสารหน่วยวจิยัวทิยาศาสตร ์เทคโนโลย ีและสิง่แวดลอ้มเพื่อการเรยีนรู ้ปีที ่9 ฉบบัที ่1 (2561) 
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มลูจากปรากฏการณ์ที ่1 ร่วมกนั 
  2.3) ครูนําเสนอสถานการณ์เกี่ยว 
กบัปรากฏการณ์การเคลื่อนทีแ่บบที ่2 ในเรื่องที่
จะเรยีน และดําเนินกจิกรรมเป็นเช่นเดยีวกบัขอ้ 
2.1–2.2 
  2.4) ครูนําเสนอสถานการณ์เกี่ยว 
กบัปรากฏการณ์การเคลื่อนทีแ่บบที ่3 ในเรื่องที่
จะเรยีน และดําเนินกจิกรรมเป็นเช่นเดยีวกบัขอ้ 
2.1–2.2 
 ขัน้ท่ี 3 ขัน้เปรียบเทียบ เป็นขัน้ที่ผู้-
เรยีนสงัเกต คน้หา วเิคราะห ์รวบรวม เปรยีบเทยีบ 
จากตวัอย่างหรอืสถานการณ์ 
 1) นักเรยีนทัง้ชัน้ร่วมกนันําเสนอขอ้มลู
จากทัง้ 3 ตวัอย่างร่วมกนั 
 2) นักเรยีนร่วมกนับอกลกัษณะความ
เหมือนความต่าง หรือองค์ประกอบที่สงัเกตได้
หรือหลักการที่แฝงอยู่ในตัวอย่างหรือปรากฏ 
การณ์ทีม่ร่ีวมกนั 
 ขัน้ท่ี 4 ขัน้สรุป เป็นขัน้ที่ให้ผู้เรยีนนํา
ข้อสงัเกตต่าง ๆ จากตัวอย่างมาสรุปเป็นหลัก 
การ กฎเกณฑ ์หรอืนิยามดว้ยตวัผูเ้รยีนเอง 
 1) นักเรยีนรวมกนัสรุปลกัษณะร่วมของ
ทัง้ 3 ตวัอย่าง เป็นหลกัการหรอืกฎเกณฑท์ัว่ไป 
 2) ครูใชค้ําถามเพื่อใหน้ักเรยีนสามารถ
เชื่อมโยงขอ้สรุปที่เป็นกฎเกณฑ์ทัว่ไปนัน้เชื่อม 
โยงสูต่วัแทนความคดิของนกัวทิยาศาสตร ์ทีเ่ป็น
ความสมัพนัธห์รอืสมการทางคณิตศาสตรใ์นเน้ือ-
หานัน้ 
 ขัน้ท่ี 5 ขัน้นําไปใช ้ผูส้อนนําเสนอสถาน 
การณ์ปัญหาทีห่ลากหลายมาใหผู้เ้รยีนใชใ้นการ
นําความรูห้รอืขอ้สรุปทีไ่ดไ้ปใชใ้นการแกปั้ญหา 
 1) ครูกาํหนดสถานการณ์ เหตุการณ์ 
ปรากฏการณ์ 
 2) นักเรียนแต่ละกลุ่มพิจารณาสถาน 
การณ์ เหตุการณ์ ปรากฏการณ์ ว่าถามอะไร กาํ-
หนดขอ้มลูอะไรมาใหบ้า้ง 
 3) นักเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกันหาสิง่ที่
โจทยก์าํหนดมาให ้และสิง่ทีโ่จทยต์อ้งการหาร่วม 
กนัวางแผนการแกปั้ญหาโดยเลอืกวธิกีารแกปั้ญหา 
 4) นักเรียนแต่ละกลุ่มลงมือแก้โจทย์
ปัญหาตามแผนทีแ่ต่ละกลุ่มวางแผนไวแ้ละมกีาร
ตรวจสอบแต่ละขัน้ย่อย ๆ 
 5) ครูใหน้ักเรยีนนําเสนอและอภปิราย
แนวคดิและวธิกีารแก้โจทย์ปัญหาโดยเชื่อมโยง
แนวคดิต่าง ๆ  ของนกัเรยีนแลว้ร่วมกนัตรวจคาํตอบ 
 แผนการจดักจิกรรมการเรยีนรู้ 9 แผน
มีค่าการประเมินวิเคราะห์ความเหมาะสมของ
องคป์ระกอบของแผนการจดัการเรยีนรูจ้ากผูเ้ชีย่ว-
ชาญ 3 คน ไดค่้าความเหมาะสมอยู่ระหว่าง 4.67– 
5.00 (ตวัอย่างขัน้ตอนการจดักจิกรรมการเรยีนรู้
แบบอุปนัยเสรมิดว้ยกระบวน การแกปั้ญหาของ
โพลยาเรื่องแรงและกฎการเคลื่อนที่แสดงใน 
ภาคผนวก ก) 
 แบบวดัมโนมตแิรงและกฎการเคลื่อนที ่
เป็นแบบ 2 ระดบั คอืระดบัที ่1 เป็นปรนยั 4 ตวั-
เลอืก และระดบัที่ 2 เป็นการให้เหตุผลจากการ
ตอบระดบัที่ 1 จํานวน 10 ขอ้ (แสดงเฉพาะคํา-
ถาม ไม่ขอแสดงรูปภาพและตวัเลอืกในรายงาน
น้ี) มีค่า IOC มีค่าเท่ากับ 1.00 ทุกข้อค่าความ
ยากง่าย (p) อยู่ระหว่าง 0.38–0.78 และหาค่า
อํานาจจําแนก (r) อยู่ระหว่าง 0.20–0.67 ค่าความ 
เชื่อมัน่ทัง้ฉบบัเท่ากบั 0.96 และหาค่าความเชื่อ-
มัน่ของการใหค้ะแนนระหว่างผูต้รวจ 2 คน เท่า-
กบั 0.96 (ตวัอย่างแบบวดัมโนมตแิรงและกฎการ
เคลื่อนที่และการวิเคราะห์ข้อมูลแสดงใน ภาค 
ผนวก ข) 
J. Res. Unit Sci. Technol. Environ. Learning Vol. 9 No. 1 (2018) 
 
82 
 แบบวดัมโนมตเิรือ่งแรงและกฎการเคลือ่นที ่
 ข้อ 1. จากข้อมูลจากแถบกระดาษที่ได้จาก
เครือ่งเคาะสญัญาณดา้นบน กราฟในขอ้ใดนําเสนอขอ้มลู
อตัราเรว็ในหนึ่งหน่วยเวลาไดถ้กูตอ้ง 
 ขอ้ 2. จากภาพทีก่ําหนดให ้เดก็ชายทัง้สองคน
ออกแรงดงึวตัถุเท่ากนั วตัถุจะเกดิการเปลีย่นแปลงหรอื 
ไม ่อย่างไร 
 ขอ้ 3. ขณะที่เรานัง่อยู่บนรถโดยสารที่กําลงั
เคลือ่นทีไ่ปบนถนนในแนวเสน้ตรง เมือ่คนขบัรถ เหยยีบ
เบรกกะทนัหนั เกดิอะไรขึน้กบัเรา 
 ขอ้ 4. ออกแรงผลกัเลือ่นน้ําแขง็ใหเ้คลือ่นทีไ่ป
บนพืน้น้ําแขง็ซึง่แรงเสยีดทานมขีนาดน้อยมากจนไมต่อ้ง
นํามาคดิ แสดงดงัภาพ หลงัจากทีเ่ลือ่นน้ําแขง็พน้จากมอื
ของคนออกแรงผลกัการเคลื่อนที่ของเลื่อนน้ําแข็งเป็น
อย่างไร 
 ขอ้ 5. โยนเหรยีญ ๆ หนึ่งขึน้ไปตรง ๆ หลงัจาก
ทีเ่หรยีญหลุดมอื เหรยีญเคลือ่นทีข่ ึน้ไปจนถงึจุดสูงสุดมี
แรงกระทําต่อเหรยีญหรอืไม่ อย่างไร ไม่ต้องคํานึงถงึผล
เนื่องจากแรงตา้นอากาศ 
 ขอ้ 6. เปรยีบเทยีบความเร่งของรถบรรทุกจาก
ทัง้ 3 กรณ ีคอื A  B และ C เมือ่แทง็ก์ทีบ่รรทุก แต่ละแทง็ก์
มขีนาดเท่ากนัทุกประการ 
 ขอ้ 7. ถ้ารถบรรทุกหนักกว่ารถยนต์มาก ๆ รถ
ทัง้คู่กําลงัเคลื่อนทีด่ว้ยอตัราเรว็เท่ากนัขณะทีช่นกนั ขอ้ใด
ต่อไปนี้กล่าวถูกตอ้ง 
 ขอ้ 8. ลูกบอลเหลก็ผูกตดิกบัเชอืกและแกว่ง
เป็นวงกลมในแนวระนาบ แสดงดงัรปูดา้นล่าง ณ จุด p เชอืก
ขาดทนัททีนัใด เสน้ทางการเคลือ่นทีข่องลกูบอลหลงัจาก
ทีเ่ชอืกขาดเป็นไปตามขอ้ใด เมือ่มองดจูากดา้นบน 
 ขอ้ 9. ถ้ามทีรงกลม A  B และ C ทีท่ํามาจาก
วสัดุชนิดเดยีวกนัดงัภาพ แรงดนั (N) ทีพ่ื้นโต๊ะทํากบัวตัถุ
ทัง้ 3 เป็นอย่างไร 
 ขอ้ 10. ถ้าการเคลือ่นทีใ่นภาพ A  B  และ C  
ดงัภาพ แรงเสยีดทาน (f) และทศิการเคลื่อนที่เป็นไปตาม
ขอ้ใด 
 
 
 การเกบ็รวมรวมขอ้มลู 
 1. ผูว้จิยัดําเนินการประชุมชีแ้จงวตัถุ 
ประสงคแ์ก่นักเรยีนกลุ่มตวัอย่างและทดสอบก่อน 
เรยีนดว้ยการแบบวดัมโนมตแิรงและกฎการเคลื่อนที่
ก่อนเรยีนจาํนวน 10 ขอ้ 
 2. จดักจิกรรมการเรยีนการสอนดว้ย
ตนเอง โดยใชแ้ผนการจดัการเรยีนรู้แบบอุปนัย
เสรมิดว้ยกระบวนการแกปั้ญหาของโพลยาที่สร้าง
ขึน้ จาํนวน 9 แผน 
 3. ทดสอบหลงัเรยีนด้วยการแบบวดั
มโนมตแิรงและกฎการเคลื่อนทีฉ่บบัเดยีวกบัก่อน
เรยีน จาํนวน 10 ขอ้ 
 การวเิคราะหข์อ้มลู 
 1. ศกึษาการเปลีย่นแปลงมโนมตก่ิอน
และหลงัเรียน การวิจยัครัง้น้ีใช้เกณฑ์ที่ปรบัมา
จากงานวจิยัของ Costu et al. (2012) ดงัในตาราง 
1 นําคะแนนเฉลี่ยของนักเรยีนแต่ละคนที่ได้จาก
การตรวจของผูต้รวจ 2 คน ตามเกณฑท์ีไ่ดจ้ดัทาํ
ขึ้น แล้วรวมคะแนนของนักเรียนแต่ละคนมาหา
ร้อยละคะแนนนักเรยีนแต่ละคน ความถี่ และส่วน
เบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) และเปรยีบเทยีบคะแนน
ก่อนเรยีนและหลงัเรยีนโดยการทดสอบทแีบบไม่
อสิระต่อกนั (t–test for dependent samples) 
 2. เปรยีบเทยีบความถี่ของมโนมตทิี่
สอดคลอ้งกบัแนวคดิวทิยาศาสตรร์ายขอ้ ซึง่มโน-
มตทิีส่อดคลอ้งกบัแนวคดิทางวทิยาศาสตร ์ประ-
กอบดว้ยมโนมตใินกลุ่ม SU กบั PU และมโนมติ
ทีไ่ม่สอดคลอ้งกบัแนวคดิทางวทิยาศาสตร ์ประ-
กอบด้วยมโนมติในกลุ่ม SM  NU และ NR จาก
ก่อนเรยีนและหลงัเรยีนโดยการทดสอบทดสอบ
ของ McNemar 
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ตาราง 1 การตดัสนิมโนมตเิสยีงตามเกณฑข์อง Costu et al. (2012) 
ระดบัที ่1 (ตวัเลอืก) ระดบัที ่2 (การแสดงเหตุผล) คะแนน การแปลผล 
  3 มคีวามเขา้ใจเชงิวทิยาศาสตร ์
(sound understanding, SU) 
  2 มคีวามเขา้ใจบางส่วน 
(partial understanding, PU) 
 ไมต่อบ 2 มคีวามเขา้ใจบางส่วน 
(partial understanding, PU) 
  1 มคีวามเขา้ใจคลาดเคลือ่น 
(specific misconception, SM) 
 ไมต่อบ 0 ไมม่คีวามเขา้ใจ (no understanding, NU) 
  0 ไมม่คีวามเขา้ใจ (no understanding, NU) 
ไมต่อบ ไมต่อบ 0 ไมต่อบ (no response: NR)   
 
ผลการวิจยั 
 การวเิคราะห์ขอ้มูลมโนมติแรงและกฎ
การเคลื่อนที่ระหว่างก่อนเรียนและหลังเรียน 
พบว่า จากคะแนนเต็ม 30 คะแนน นักเรียนมี
คะแนนเฉลีย่ก่อนเรยีน เท่ากบั 5.69 มสี่วนเบีย่ง 
เบนมาตรฐานเท่ากบั 3.27 คดิเป็นรอ้ยละ 18.97 
และมคีะแนนเฉลีย่หลงัเรยีนเท่ากบั 27.69 มสีว่น
เบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากบั 1.85 คดิเป็นร้อยละ 
92.30 เมื่อนํามาเปรียบเทียบโดยการทดสอบที
แบบไม่อสิระต่อกนั พบว่า นักเรยีนมมีโนมตแิรง
และกฎการเคลื่อนที่หลงัเรยีนสูงกว่าก่อนเรยีน 
(p < 0.01) (ตาราง 2) 
 
ตาราง 2 เปรยีบเทยีบมโนมตแิรงและกฎการเคลื่อนทีร่ะหว่างก่อนเรยีนและหลงัเรยีนโดยการจดักจิ-
กรรมการเรยีนรูแ้บบอุปนัยเสรมิดว้ยกระบวนการแกปั้ญหาของโพลยา ของนักเรยีนชัน้มธัยม 
ศกึษาปีที ่4 
การทดสอบ คะแนนเฉลีย่ SD รอ้ยละ t 
ก่อนเรยีน 5.69 3.27 18.97 
28.89** 
หลงัเรยีน 27.69 1.85 92.30 
**แตกต่างทีร่ะดบันยัสาํคญั 0.01 
 
 เพื่อพจิารณาว่ามกีารเปลี่ยนแปลงระดบั
ความเขา้ใจมโนมตแิรงและการเคลื่อนทีก่่อนและ
หลงัเรยีนอย่างไร ความถี่ของนักเรยีนที่มคีวาม
เขา้ใจมโนมติแต่ละระดบั (SU PU SM NU NR) 
จากแบบวดัมโนมตทิัง้ 10 ขอ้ ถูกนํามาวเิคราะห์
ดว้ยการแจกแจงแบบตารางไขว ้(crosstab) ตวั-
อย่างการวิเคราะห์ข้อมูลแสดงใน ภาคผนวก ค 
จากนัน้เปรียบเทียบความถี่ของมโนมติที่สอด 
คลอ้งกบัแนวคดิวทิยาศาสตร ์(SU และ PU) และ
มโนมติทีไ่ม่สอดคล้องกบัแนวคดิทางวทิยาศาสตร์ 
(SM NU และ NR) จากก่อนเรยีนและหลงัเรียน 
ผลการทดสอบของ McNemar แสดงในตาราง 3 
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ตาราง 3 การเปรยีบเทยีบการเปลีย่นแปลงระดบัความเขา้ใจมโนมตริะหวา่งก่อนเรยีนและหลงัเรยีน
ดว้ยการทดสอบของ McNemar 
ขอ้ที ่ ก่อนเรยีน 
หลงัเรยีน 
รวม   χ2 
มโนมตทิีไ่มส่อดคลอ้ง มโนมตทิีส่อดคลอ้ง 
1. มโนมตทิีไ่มส่อดคลอ้ง 0 (0.0%) 27 (64.3%) 27 (64.3%) 27.00* 
มโนมตทิีส่อดคลอ้ง 0 (0.0%) 15 (35.7%) 15 (35.7%) 
รวม 0 (0.0%) 42 (100%) 42 (100%) 
2. มโนมตทิีไ่มส่อดคลอ้ง 0 (0.0%) 29 (69.0%) 29 (69.0%) 29.00* 
มโนมตทิีส่อดคลอ้ง 0 (0.0%) 13 (31.0%) 13 (31.0%) 
รวม 0 (0.0%) 42 (100%) 42 (100%) 
3. มโนมตทิีไ่มส่อดคลอ้ง 0 (0.0%) 35 (83.3%) 35 (83.3%) 35.00* 
มโนมตทิีส่อดคลอ้ง 0 (0.0%) 7 (16.7%) 7 (16.7%) 
รวม 0 (0.0%) 42 (100%) 42 (100%) 
4. มโนมตทิีไ่มส่อดคลอ้ง 0 (0.0%) 38 (90.5%) 38 (90.5%) 38.00* 
มโนมตทิีส่อดคลอ้ง 0 (0.0%) 4 (9.5%) 4 (9.5%) 
รวม 0 (0.0%) 42 (100%) 42 (100%) 
5. มโนมตทิีไ่มส่อดคลอ้ง 0 (0.0%) 29 (69.0%) 29 (69.0%) 29.00* 
มโนมตทิีส่อดคลอ้ง 0 (0.0%) 13 (31.0%) 13 (31.0%) 
รวม 0 (0.0%) 42 (100%) 42 (100%) 
6. มโนมตทิีไ่มส่อดคลอ้ง 0 (0.0%) 33 (78.6%) 33 (78.6%) 33.00* 
มโนมตทิีส่อดคลอ้ง 0 (0.0%) 9 (21.4) 9 (21.4) 
รวม 0 (0.0%) 42 (100%) 42 (100%) 
7. มโนมตทิีไ่มส่อดคลอ้ง 0 (0.0%) 38(90.5%) 38(90.5%) 38.00 
มโนมตทิีส่อดคลอ้ง 0 (0.0%) 4 (9.5%) 4 (9.5%) 
รวม 0 (0.0%) 42 (100%) 42 (100%) 
8. มโนมตทิีไ่มส่อดคลอ้ง 0 (0.0%) 33 (78.6%) 33 (78.6%) 33.00* 
มโนมตทิีส่อดคลอ้ง 0 (0.0%) 9 (21.4) 9 (21.4) 
รวม 0 (0.0%) 42 (100%) 42 (100%) 
9. มโนมตทิีไ่มส่อดคลอ้ง 0 (0.0%) 33 (78.6%) 33 (78.6%) 33.00* 
มโนมตทิีส่อดคลอ้ง 0 (0.0%) 9 (21.4) 9 (21.4) 
รวม 0 (0.0%) 42 (100%) 42 (100%) 
10. มโนมตทิีไ่มส่อดคลอ้ง 0 (0.0%) 35 (83.3%) 35 (83.3%) 35.00* 
มโนมตทิีส่อดคลอ้ง 0 (0.0%) 7 (16.7%) 7 (16.7%) 
รวม 0 (0.0%) 42 (100%) 42 (100%) 
*แตกต่างทีร่ะดบันยัสาํคญั 0.05 
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 จากตาราง 3 แสดงค่าสถติทิดสอบ Chi– 
square test แสดงว่า ระดับมโนมติแรงและกฎ
การเคลื่อนทีข่องนกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่4 ที่
ไดร้บัการจดัการเรยีนรูแ้บบอุปนยัเสรมิดว้ยกระ-
บวนการแกปั้ญหาของโพลยาก่อนเรยีนและหลงั
เรยีนมกีารเปลีย่นแปลง (p < 0.05) โดยหลงัเรยีน
นกัเรยีนมกีารเปลีย่นแปลงระดบัความเขา้ใจมโน
มตทิีไ่ม่สอดคลอ้งกบัแนวคดิทางวทิยาศาสตรไ์ป 
สู่ความเขา้ใจที่สอดคล้องกบัแนวคิดทางวิทยา-
ศาสตร ์
 
อภิปรายผลการวิจยั 
 การทีน่ักเรยีนมคีวามเขา้ใจมโนมตแิรง
และกฎการเคลื่อนที่หลงัเรยีนสูงกว่าก่อนเรยีน 
และหลงัเรยีนนักเรยีนมคีวามเขา้ใจมโนมตเิสยีง
ที่ความเข้าใจสมบูรณ์ (SU) และความเข้าใจ
บางส่วน (PU) เพิ่มขึ้น และมีความเขา้ใจคลาด 
เคลื่อน (SM) และไม่เขา้ใจ (NU) ลดลงกว่าก่อน
เรยีน ทัง้น้ีอาจเป็นผลนักเรยีนไดเ้ป็นผูส้รา้งความรู้
หรอืสรุปความคดิรวบยอดของเน้ือหาทีเ่รยีนโดย
อาศยัการสงัเกต คุณสมบตั ิหรอืลกัษณะร่วมกนั
ของตวัอย่างต่าง ๆ โดยเป็นตวัอย่างที่นักเรียน
สามารถสงัเกตและรวบรวมขอ้มูลจากประจกัษ์
พยาน และนําขอ้มูลทีไ่ดจ้ากตวัอย่างย่อย ๆ เหล่า 
นัน้ มาเปรยีบเทยีบดสูิง่ทีม่ลีกัษณะร่วมกนั ทาํให้
นกัเรยีนไดเ้หน็รปูแบบ (pattern) ของขอ้มลู แลว้
สามารถสรุปเป็นความคดิรวบหรอืหลกัการได ้โดย
ครูผู้สอนมบีทบาทในการวางแผนเลอืกตวัอย่าง
และจาํนวนตวัอย่างทีเ่หมาะสมกบัเน้ือหาและเวลา
ในแต่ละแผนและใชค้ําถามเพื่อกระตุ้นใหน้ักเรียน
ได้วิเคราะห์ความสมัพันธ์ของข้อมูลหรือข้อเท็จ 
จรงิที่ได้จากตัวอย่างย่อย ๆ มาสร้างเป็นความ 
คดิรวบยอด หลกัการ หรือกฎได้ โดยกระบวน 
การจัดกิจกรรมดงักล่าวนัน้ในกระบวนการนํา 
เสนอตัวอย่าง ข้อมูลหรือข้อเท็จจริงที่นักเรียน
ต้องรวบรวมมาเปรยีบเทยีบกนัไดจ้ากการทําการ 
ทดลอง ซึง่กระบวนการดงักล่าวมคีวามสอดคล้อง
กบักระบวนการสบืเสาะหาความรูข้องนักวทิยา-
ศาสตรเ์ชงิทดลอง ซึง่โดยมลีาํดบัขัน้ตอนทีส่าํคญั
ตัง้แต่การใหน้กัเรยีนไดท้บทวนความรูเ้ดมิก่อนที่
จะมกีารนําเสนอตวัอย่าง ซึง่เป็นการเตรยีมความ
พร้อมตามกฎการเรยีนรู้ของธอร์นไดค ์จากนัน้
นักเรียนใช้วิธีการสบืเสาะหาความรู้โดยการวิ-
เคราะหป์รากฏการณ์ตวัอย่างจาํนวนหน่ึงเพื่อหา
ขอ้สรุปเป็นความคดิรวบยอดได ้โดยการใหร้วบ 
รวมขอ้มูลและวเิคราะหข์อ้มูลเพื่อทีจ่ะลงขอ้สรุป 
จนสามารถเชื่อมโยงความสมัพนัธ์ของขอ้มูลว่า
อะไรเป็นสาเหตุ (cause) ทีส่่งผลใหเ้กดิสิง่ที่คุณ 
ลกัษณะ/คุณสมบตัทิีแ่สดงออกมา (effect) นําไป 
สู่ผลสรุปเป็นกรณีทัว่ไป ซึ่งเน้ือหาเรื่องแรงและ
กฎการเคลื่อนทีน้ี่ นักเรยีนสามารถเขา้ใจทีม่าของ
กฎการเคลื่อนที่ที่นําเสนอในรูปสมการได้จาก
ข้อมูลที่รวบรวมมาจากปรากฏการณ์ตัวอย่างที่
สงัเกตจากตอนต้น จากนัน้เป็นการนําความรูไ้ป
ประยุกต์ใช้ในเหตุการณ์ในชีวิตประจําวนัหรือ
แกปั้ญหา จะเหน็ไดว้่าการจดักจิกรรมการเรยีนรู ้
แบบอุปนัยเสรมิด้วยกระบวนการแก้ปัญหาของ
โพลยาเป็นการฝึกใหน้ักเรยีนเป็นผูส้ร้างความรู้
ด้วยตนเองผ่านกระบวนการสบืเสาะหาความรู้ 
ซึง่สอดคลอ้งกบัทฤษฎกีารเรยีนรูแ้บบ construc-
tivism โดยผูเ้รยีนมกีระบวนการปรบัตวัใหเ้ขา้กบั
สิ่งแวดล้อม ซึ่งประกอบด้วยกลไกพื้นฐาน 2 
อย่าง คือ การดูดซึมเขา้สู่โครงสร้าง (assimila-
tion) และการปรบัโครงสร้าง (accommodation) 
ในกรณีที่ผู้เรยีนประสบปัญหาที่ต้องแก้ การดูด
ซมึเขา้สู่โครงสรา้ง กค็อื ความสามารถในการต ี
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ความปัญหาหรือจัดปัญหาให้อยู่ในรูปแบบที่
สามารถแกไ้ด้ด้วยมโนมติหรอืวธิกีารเดมิทีม่อียู่ 
ส่วนการปรบัโครงสรา้งกค็อืความสามารถในการ
หาวิธีใหม่หรือคําอธบิายใหม่มาแก้หรือตีความ
ปัญหา เมื่อวธิเีดมิหรอืมโนมตเิดมิทีม่อียู่ไมส่ามารถ
แกปั้ญหาทีป่ระสบอยู่ได ้(Piaget, 1969) และใน
ระหว่างการสรา้งความรู ้นกัเรยีนยงัไดร่้วมมอืกนั
ในการทํากจิกรรม เพื่ออภปิรายแลกเปลีย่นความ 
คิดเห็นสรุปความรู้เพื่อที่นําความรู้ที่ได้ไปใช้ใน
การแกโ้จทยปั์ญหาไดอ้ย่างถูกตอ้ง ซึง่สอดคลอ้ง
กบัทฤษฎ ีsocial constructivism ของ Vygotsky 
ซึ่งมแีนวคดิทีส่ําคญัที่ว่า "ปฏสิมัพนัธ์ทางสงัคม 
มีบทบาทสําคญัในการพฒันาด้านพุทธปัิญญา" 
รวมทัง้แนวคิดเกี่ยวกบัศกัยภาพในการพฒันา
ด้านพุทธิปัญญาที่อาจมีข้อจํากัดเกี่ยวกับช่วง
ของการพฒันาทีเ่รยีกว่า zone of Proximal Deข
velopment ถ้าผู้เรียนอยู่ตํ่ากว่า zone of Proxi-
mal development จําเป็นต้องไดร้บัการช่วยเหลอื
ในการเรียนรู้ผ่านกระบวนการเรียนรู้โดยมกีาร
แลกเปลี่ยนแนวคิดกบัเพื่อน ครูผู้สอน รวมทัง้
การนําเสนอเน้ือหาทีม่ลีําดบัขัน้ตอนทีเ่หมาะสม 
ที่เรียกว่า scaffolding และ Vygotsky เชื่อว่าผู้-
เรยีนสร้างความรู้โดยผ่านทางการมปีฏสิมัพนัธ์
ทางสงัคมกบัผู้อื่น ทําให้ผู้เรยีนได้รบัการฝึกฝน
การคดิเชงิเหตุผลอย่างมรีะบบไดเ้รยีนรูข้ ัน้ตอน
การทํางานที่เกี่ยวกบัจติวทิยาอย่างแท้จรงิและ
จดจําไดย้าวนาน (Lardizabal et al., 1970) ช่วย
ให้ผู้เรียนได้ทัง้เน้ือหาความรู้และกระบวนการ 
คดิ เป็นวธิกีารทีฝึ่กใหผู้เ้รยีนไดพ้ฒันาทกัษะการ
สงัเกต ใหค้ดิอย่างมตีรรกะและเป็นวทิยาศาสตร์
และหลกัวทิยาศาสตร ์สรุปดว้ยตนเองอย่างมเีหตุ 
ผล อนัจะเป็นเครื่องมอืสําคญัของการเรยีนรู้ซึ่ง
ใชไ้ดด้กีบัการสอนวทิยาศาสตร ์(MolKham and 
MolKham, 2004) ผลการวจิยัในครัง้น้ีสอดคลอ้ง
กบังานวจิยัของ Mourad (2005) ทีพ่บว่านกัเรยีน
กลุ่มทีไ่ดร้บัการจดัการเรยีนรูด้ว้ยวธิกีารสอนแบบ
อุปนยัมกีารใหเ้หตุผลเชงิอุปนัยไดด้กีว่ากลุ่มควบ-
คุม สอดคลอ้งกบังานวจิยัของ Haight et al., 2007) 
ที่พบว่าผู้เรียนที่เรียนด้วยการจดักิจกรรมการ
เรยีนรูด้ว้ยวธิสีอนแบบอุปนัยมคีะแนนหลงัเรยีน
แต่ละครัง้ของเน้ือหาแตกต่างจากเน้ือหาที่ได้รบั
การจดัการเรียนการสอนด้วยวธินิีรนัย ซึ่งผลที่
พบแสดงใหเ้หน็ว่าผูเ้รยีนทีไ่ดร้บัจดัการเรยีนการ
สอนดว้ยวธิสีอนแบบอุปนัยสามารถจดจาํเน้ือหา
ได้นาน สอดคล้องกบังานวจิยัของ Narjaikaew, 
et al. ( 2009, 2016) ทีนํ่าการจดัการเรยีนรูแ้บบ
อุปนยัไปใชก้บันกัเรยีนแลว้พบว่านกัเรยีนมมีโน-
มตฟิิสกิสส์งูขึน้ 
 
ข้อเสนอแนะ 
 ขอ้เสนอแนะเพือ่นําผลการวจิยัไปใช ้
 1. ในการจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบ
อุปนัยเสรมิดว้ยกระบวนการแกปั้ญหาของโพลยา 
ไปใช้ครูผู้สอนต้องเตรยีมจํานวนเหตุการณ์หรอื
ตวัอย่างที่จะนําเสนอในขัน้ที่ 2 ให้เหมาะสมกบั
เวลาในแต่ละแผน เพราะตวัอย่างบางเรื่องตอ้งใช้
เวลานานโดยเฉพาะตัวอย่างที่เป็นการทดลอง 
เพื่อใหน้กัเรยีนสามารถสรุปความคดิรวบยอดได ้
 2. การจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบอุป-
นัยเสริมด้วยกระบวนการแก้ปัญหาของโพลยา 
ในขัน้เปรยีบเทยีบ นกัเรยีนทีเ่รยีนปานกลางและ
เรยีนอ่อนอาจไม่กลา้แสดงความคดิเหน็และไม่กลา้
นําเสนอ เน่ืองจากขาดความมัน่ใจในตวัเอง ดงั-
นัน้ครูผูส้อนควรส่งเสรมิใหน้ักเรยีนในกลุ่มไดผ้ลดั 
เปลีย่นกนันําเสนอทุกคน เพื่อช่วยใหค้รผููส้อนได้
ตรวจสอบความเขา้ใจของนักเรยีน ทําให้ทราบ
วารสารหน่วยวจิยัวทิยาศาสตร ์เทคโนโลย ีและสิง่แวดลอ้มเพื่อการเรยีนรู ้ปีที ่9 ฉบบัที ่1 (2561) 
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ปัญหาและขอ้บกพร่องในการเรยีนรูข้องนักเรยีน
และช่วยเหลอืแกไ้ขไดท้นัท่วงท ี
 3. การจดักจิกรรมการเรยีนรูแ้บบอุป-
นัยเสริมด้วยกระบวนการแก้ปัญหาของโพลยา 
ในขัน้นําไปใช ้นกัเรยีนทีเ่รยีนเก่งสามารถแกโ้จทย์
ปัญหาตามขัน้ตอนไดถู้กตอ้งและทาํเสรจ็เรว็กว่า
เวลาที่กําหนด ครูควรให้นักเรียนกลุ่มดงักล่าว
ช่วยเพื่อนคนอื่นในกลุ่ม ซึ่งเป็นการส่งเสริมให้
นกัเรยีนรูจ้กัช่วยเหลอืซึง่กนัและกนั 
 ขอ้เสนอแนะในการทาํวจิยัครัง้ต่อไป 
 1. ควรศกึษาการจดักจิกรรมการเรยีน-
รูแ้บบอุปนัยเสรมิดว้ยกระบวนการแกปั้ญหาของ
โพลยาในกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ใน
ระดับชัน้อื่น ๆ หรือในเรื่องอื่นที่มีลักษณะการ
รวบรวมข้อมูลที่เป็นขอ้เท็จจริงจากเหตุการณ์/
ปรากฏการณ์ก่อนการนําเสนอหลกัการ กฎ หรอื
สมการ ทีเ่ป็นตวัแทนความคดิทางวทิยาศาสตร ์
 2. ควรศกึษาผลการจดักจิกรรมการเรยีน 
รูแ้บบอุปนัยเสรมิดว้ยกระบวนการแกปั้ญหาของ
โพลยาเกี่ยวกับตัวแปรด้านอื่น ๆ เช่น ทักษะ
ปฏิบตัิการทางวิทยาศาสตร์ เจตคติทางวิทยา-
ศาสตร์ เน่ืองจากในกระบวนการรวบรวมขอ้มูล
เพื่อนําไปสู่ขอ้สรุปความรูส้าํคญันัน้นักเรยีนต้อง
มทีกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร ์
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ภาคผนวก ก ตวัอย่างข ัน้ตอนการจดักจิกรรมการเรยีนรูแ้บบอุปนัยเสรมิดว้ยกระบวนการแกปั้ญหาของโพลยาเรือ่ง
แรงและกฎการเคลือ่นที ่
 1. เตรียมการหรือเตรียมความพร้อม 
  1.1 นําเสนอชุดทดลองเครื่องเคาะสญัญาณว่าทําอย่างไร (เครื่องเคาะสญัญาณเวลาเป็นอุปกรณ์ที่ใช้หา
อตัราเรว็ของวตัถุ เมือ่ต่อเครือ่งเคาะสญัญาณเวลาเขา้กบัความต่างศกัย ์4–6 โวลต์ ของหมอ้แปลงโวลต์ตํ่า จะทาํใหค้นั
เคาะสัน่ดว้ยความถีเ่ท่ากบัความถีข่องไฟฟ้ากระแสสลบัทีใ่ชค้อื 50 ครัง้ต่อวนิาท ีเมือ่ดงึแถบกระดาษทีส่อดใตก้ระดาษ
คาร์บอนจะทําใหเ้กดิจุดต่าง ๆ เรยีงกนับนแถบกระดาษ จุดเหล่านี้ช่วยใหท้ราบระยะทางกบัเวลาทีใ่ชใ้นการเคลือ่นที ่
เพราะเวลาระหว่างจุด 2 จุดทีเ่รยีงกนั เท่ากบั 1/50 วนิาท ีขอ้มลูเวลาและระยะทางช่วยใหว้เิคราะหห์าอตัราเรว็ได ้
  1.2 ครแูจง้จุดประสงคก์ารเรยีนใหน้กัเรยีนทุกคนทราบ 
 2. ขัน้เสนอตวัอย่าง นําภาพจากแถบกระดาษมาทลีะชุด มาแปลความหมายตัง้แต่ระยะทางเปลีย่นไปอย่างไร 
  2.1 ครแูบ่งกลุ่มนกัเรยีนกลุ่มละ 4 คน โดยใหน้กัเรยีนทาํกจิกรรมที ่1–3 ดงันี้ 
   1) ตอนที ่1 ปรมิาณทีเ่กีย่วกบัอตัราเรว็การเคลื่อนที ่ใหแ้ลว้เสรจ็ภายในเวลาทีก่ําหนด โดยเขยีนวสัดุ 
อุปกรณ์ จุดประสงค ์และผลการสงัเกตจากการทาํกจิกรรม โดยมกีจิกรรมดงันี้ 
    1.1) ครูใหน้ักเรยีนแต่ละกลุ่มวางแผนการดําเนินกจิกรรมที ่1 จากอุปกรณ์เครือ่งเคาะสญัญาณ 
เวลา และใหน้ักเรยีนแต่ละกลุ่มออกแรงดงึแถบกระดาษคาร์บอน ผ่านเครื่องดว้ยอตัราเรว็ชา้ ๆ เปรยีบเทยีบกบัผลที่
เกดิจากการดงึอย่างเรว็ 
    1.2) ครูกระตุน้ใหน้กัเรยีนแต่ละกลุ่มสงัเกตแถบกระดาษทีด่งึออกมา โดยครูใชค้ําถามสาํคญัเพือ่
ช่วยใหน้กัเรยีนรูจุ้ดประสงคข์องการทาํกจิกรรมว่าจะไดเ้รยีนรูอ้ะไรจากการทาํกจิกรรม 
   2) หลงัจากทีน่ักเรยีนทุกกลุ่มทาํกจิกรรมตอนที ่1 เสรจ็เรยีบรอ้ยแลว้ ครูใหน้ักเรยีนแต่ละกลุ่มรบัใบ
กจิกรรม ตอนที ่2 วตัถุเคลือ่นทีไ่ดอ้ย่างไร 
    2.1) ครูใหน้ักเรยีนแต่ละกลุ่มวางแผนดําเนินกจิกรรมที ่2 จากอุปกรณ์เครือ่งเคาะสญัญาณเวลา 
และใหน้กัเรยีนนําถุงทรายทีม่ขีนาดต่างกนั 2 ถุงหอ้ยตรงปลายแถบกระดาษคารบ์อนแลว้ปล่อย 
    2.2) ครกูระตุน้ใหน้กัเรยีนแต่ละกลุ่มสงัเกต วตัถุเคลือ่นทีไ่ดอ้ยา่งไร โดยครใูชค้าํถามสาํคญัเพือ่ช่วย
ใหน้กัเรยีนรูจุ้ดประสงคข์องการทาํกจิกรรมว่าจะไดเ้รยีนรูอ้ะไรจากการทาํกจิกรรม 
  2.2 นักเรยีนแต่ละกลุ่มดําเนินการสํารวจตรวจสอบปรมิาณที่เกีย่วกบัการเคลื่อนที ่จากอุปกรณ์ทีก่ําหนดให้ 
พรอ้มบนัทกึผลการสาํรวจ 
 3. ขัน้เปรียบเทียบ นําขอ้มลูทีเ่ป็นแถบกระดาษจากขา้งตน้มาเปรยีบเทยีบ ความเรว็ และความเร่ง 
  3.1 นักเรยีนแต่ละกลุ่มนําเสนอผลการสํารวจจากกจิกรรมทัง้ 3 ตอน โดยนําผลแต่ละตอนตดิไวบ้นผนัง 
เพือ่ใหน้กัเรยีนแต่ละกลุ่มเดนิดผูลการสาํรวจของแต่ละกลุ่ม 
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  3.2 ใหน้ักเรยีนเปรยีบเทยีบขอ้มลูทีไ่ดจ้ากการศกึษาจากตวัอย่างทีแ่ต่ละกลุ่มไดศ้กึษาในแต่ละตอนว่าได้
เรยีนรูอ้ะไร  
   1) ปรมิาณทีเ่กีย่วกบัการเคลือ่นที ่
    เมือ่นําแถบกระดาษจากกจิกรรมที ่1 → ระยะทาง อตัราเรว็ เป็นอย่างไร (ระยะห่างระหว่างจุดที่
ดงึกระดาษอย่างชา้ ๆ ห่างกนัน้อยกว่ากรณีทีด่งึกระดาษอย่างเรว็ เมือ่ดงึกระดาษดว้ยอตัราเรว็คงทีร่ะยะห่างระหว่าง
จุดต่อหนึ่งดว้ยเวลาห่างกนัคงที)่ 
   2) วตัถุเคลือ่นทีไ่ดอ้ย่างไรภายใตแ้รงโน้มถ่วงของโลก 
    เมือ่นําแถบกระดาษจากกจิกรรมที ่2 → ระยะห่างระหว่างจุดทีเ่กดิบนแถบกระดาษทีห่อ้ยกบัมวล
ขนาดต่างกนั 2 อนั เป็นอย่างไรบา้ง (ระยะห่างระหว่างจุดบนแถบกระดาษจะเพิม่ขึน้เรือ่ย ๆ โดยระยะห่างระหว่างจุด 
บนแถบกระดาษทีห่อ้ยกบัมวลมากกว่าจะห่างมากกว่าทีห่อ้ยกบัมวลน้อยกว่า) 
 4. ขัน้สรปุ สรปุ เป็นอตัราเรว็ และอตัราเร่งด้วยกราฟ 
  ครแูละนกัเรยีนร่วมกนัสรุปขอ้มลูตามกรอบแนวคดิทีไ่ดแ้ละอภปิรายสรุปกฎเกณฑเ์ป็นนิยาม หลกัการ จาก
กจิกรรมดงันี้ 
  4.1 นําผลการสงัเกตสรุปองคค์วามรูเ้กีย่วกบัความสมัพนัธร์ะหว่างปรมิาณทีเ่กีย่วขอ้งกบัการเคลือ่นที ่ดงันี้ 
   1) จากการเปรยีบเทยีบระยะห่างระหว่างจุดที่เกดิบนแถบกระดาษทีด่งึด้วยอตัราเร็วต่างกนั เป็น
อย่างไรบา้ง (ระยะห่างระหว่างจุดทีด่งึกระดาษอย่างชา้ ๆ ห่างกนัน้อยกว่ากรณีทีด่งึกระดาษอย่างเรว็ เมือ่ดงึกระดาษ
ดว้ยอตัราเรว็คงทีร่ะยะห่างระหว่างจุดต่อหนึ่งดว้ยเวลาห่างกนัคงที)่ 
   2) จากการเปรยีบเทยีบระยะห่างระหว่างจุดที่เกดิบนแถบกระดาษที่ห้อยกบัมวลขนาดต่างกนั 2 อนั 
เป็นอย่างไรบา้ง (ระยะห่างระหว่างจุดบนแถบกระดาษจะเพิม่ขึน้เรื่อย ๆ โดยระยะห่างระหว่างจุดบนแถบกระดาษที่
หอ้ยกบัมวลมากกว่าจะห่างมากกว่าทีห่อ้ยกบัมวลน้อยกว่า) 
   3) กรณีทีนํ่าถุงทรายมาหอ้ยกบัแถบกระดาษ มแีรงเขา้มาเกีย่วขอ้งกบัการเคลื่อนทีห่รอืไม่ อย่างไร 
(ม ีแรงทีโ่ลกดงึถุงทราย) 
  4.2 ครูนําสรุปว่า ปรมิาณทีท่ําใหค้วามเรว็ของการเคลื่อนทีเ่กดิการเปลีย่นแปลงทัง้ขนาดหรอืทศิทางใน
หนึ่งหน่วยเวลา เรยีกว่า วตัถุมกีารเคลือ่นทีด่ว้ย “ความเร่ง” จากนัน้นําเสนอคาํถาม ดงันี้ 
   1) ความเร่ง สมัพนัธ์กบัความเรว็อย่างไร (เมือ่มกีารเปลีย่นแปลงความเรว็ทําใหว้ตัถุเคลื่อนที่ด้วย
ความเร่ง) 
   2) วตัถุทีค่วามเรว็ทีค่งทีเ่กดิความเร่งหรอืไม ่(ความเร่งเท่ากบัศนูย)์ 
   3) สาเหตุทีท่าํใหว้ตัถุเกดิอตัราเร่ง คอือะไร (แรง) 
   4) วตัถุทีเ่คลือ่นทีด่ว้ยความเรว็คงทีม่แีรงกระทาํอย่างไร (แรงกระทาํมคีา่เท่ากบัศนูย)์ 
  4.3 ครนํูาอภปิรายเพือ่เสนอกราฟความเรว็กบัเวลาและความเร่งกบัเวลาของแถบกระดาษ 
   กราฟแสดงความสมัพนัธร์ะหว่างขนาดความเรว็ขณะหนึ่ง (v) กบัเวลา (t) มลีกัษณะเป็นเสน้ตรงแสดง
ว่าขนาดความเรว็ขณะหนึ่งแปรผนัตรงกบัเวลา 
   1) ความชนัของกราฟ คอื ความเรง่เฉลีย่ นัน่เอง 
   2) ความเร่งในการเคลือ่นทีข่องถุงทรายคอื ความเร่งเนื่องจากแรงดงึดดูของโลก 
   3) เมือ่แรงกระทาํต่อวตัถุมทีศิทางเดยีวกบัทศิทางการเคลือ่นทีข่องวตัถุจะทาํใหว้ตัถุเคลือ่นทีเ่รว็ขึน้ 
   4) เมือ่มแีรงทีม่ทีศิทางตรงขา้มกบัทศิการเคลือ่นทีม่ากระทาํต่อวตัถุจะทาํใหว้ตัถุเคลือ่นทีช่า้ลง 
 5. ขัน้นําไปใช้ นําข้อค้นพบมาเสนอเป็นสตูร และนําไปอธิบายแก้โจทยปั์ญหา 
วารสารหน่วยวจิยัวทิยาศาสตร ์เทคโนโลย ีและสิง่แวดลอ้มเพื่อการเรยีนรู ้ปีที ่9 ฉบบัที ่1 (2561) 
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  5.1 ครนํูาเสนอแนวคดิวทิยาศาสตรเ์กีย่วกบัแรงและการเคลือ่นที ่ทีน่กัวทิยาศาสตรใ์ชใ้นการอธบิายเกีย่ว-
กบัแรงและการเคลือ่นทีใ่นประเดน็เพิม่เตมิทีเ่ป็นเชงิกฎเกณฑ ์สญัลกัษณ์ สตูร/สมการ ดงันี้ 
   ปัจจยัทีใ่ชอ้ธบิายปรมิาณทีเ่กีย่วกบัการเคลือ่นที ่ประกอบดว้ย ระยะทางและช่วงเวลาทีว่ตัถุเคลือ่นที่
ได ้นักเรยีนสรุปเป็นสมการ  𝑉𝑉𝑎𝑎𝑎𝑎 = 𝑠𝑠𝑡𝑡  จากนัน้ครูใหน้กัเรยีนคํานวณหาอตัราเรว็และความเรว็ และความเรว็ของการ
เคลื่อนทีม่คี่าไมส่มํ่าเสมอ เพราะระยะห่างระหวา่งจุดบนแถบกระดาษมคี่าเปลีย่นแปลงตลอดการเคลื่อนที ่กล่าวไดว้่า
การเคลื่อนทีน่ี้เป็นการเคลื่อนทีแ่บบมคีวามเร่ง นักเรยีนสรุปเป็นสมการ 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 = 𝑎𝑎2−𝑎𝑎1𝑡𝑡2−𝑡𝑡1 = ∆𝑎𝑎∆𝑡𝑡 จากนัน้ครูใหน้ักเรยีน
คาํนวณหาอตัราเร่งและความเร่ง เมือ่มแีรงมากระทําต่อวตัถุ แลว้วตัถุมกีารเคลือ่นทีจ่ะทาํใหว้ตัถุมคีวามเรว็เปลี่ยนไป 
ซึ่งอาจเปลีย่นเฉพาะขนาดของความเรว็หรอืเปลีย่นเฉพาะทศิทางของความเรว็ หรอืเปลีย่นทัง้ขนาดและทศิทางของ
ความเรว็กไ็ด ้เรยีกการเปลีย่นความเรว็ของวตัถุว่า การเปลีย่นสภาพการเคลือ่นทีข่องวตัถุ จงึอาจกล่าวไดอ้กีแบบหนึ่ง
ว่า แรงสามารถทาํใหว้ตัถุเปลีย่นสภาพการเคลือ่นที ่
  5.2 ครกูาํหนดสถานการณ์เกีย่วกบัเรือ่งแรงและกฎการเคลือ่นทีเ่กีย่วขอ้งกบัชวีติประจาํวนัโดยใหน้กัเรยีน
ระบุกรอบหรอืแนวคดิทีใ่ชก้ารแกปั้ญหา วธิกีารแกปั้ญหา และคาํตอบของปัญหา ดงัต่อไปนี้ 
   1) พจิารณาสถานการณ์ ว่าถามอะไร กาํหนดขอ้มลูอะไรมาใหบ้า้ง 
   2) แต่ละกลุ่มร่วมกนัหาสิง่ที่โจทย์กําหนดมาให้ และสิง่ที่โจทย์ต้องการหา ร่วมกนัวางแผนการแก ้
ปัญหาโดยเลอืกวธิกีารแกปั้ญหา 
   3) แต่ละกลุ่มลงมอืแกโ้จทยปั์ญหาตามแผนทีแ่ต่ละกลุ่มวางแผนไวแ้ละมกีารตรวจสอบแต่ละขัน้ย่อย ๆ 
   4) นําเสนอและอภปิรายแนวคดิและวธิกีารแกโ้จทยปั์ญหาโดยเชื่อมโยงแนวคดิต่าง ๆ ของนักเรยีน
แลว้ร่วมกนัตรวจคาํตอบ 
  5.3 นกัเรยีนแต่ละกลุ่มร่วมกนัทาํแบบฝึกหดัเรือ่ง ความสมัพนัธร์ะหว่างปรมิาณทีเ่กีย่วขอ้งกบัการเคลือ่นที ่
  5.4 ครูและนกัเรยีนรว่มกนัเฉลยแบบฝึกหดัเกีย่วกบัเรือ่งความสมัพนัธร์ะหว่างปรมิาณทีเ่กีย่วขอ้งกบัการ
เคลือ่นที ่กรอบหรอืแนวคดิทีใ่ชใ้นการแกปั้ญหา วธิกีารแกปั้ญหา และคาํตอบของปัญหา 
 
ภาคผนวก ข ตวัอย่างการวเิคราะหข์อ้มลูจากแบบวดัมโนมตแิรงและกฏการเคลือ่นที ่
 มโนมตแิรงและกฎการเคลือ่นทีข่อ้ 1 ความสมัพนัธร์ะหว่างปรมิาณทีเ่กีย่วขอ้งกบัการเคลือ่นที ่
 
 จากขอ้มลูจากแถบกระดาษทีไ่ดจ้ากเครือ่งเคาะสญัญาณดา้นบน กราฟในขอ้ใดนําเสนอขอ้มลูอตัราเรว็ในหนึ่ง
หน่วยเวลาไดถู้กตอ้ง (Hestenes and Wells, 1992) 
 
เหตุผล ...................................................................................................................................................... 
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ภาคผนวก ค ตวัอย่างคาํตอบนกัเรยีนทีม่มีโนมตใินระดบั NR NU SM PU SU ระหว่างก่อนเรยีนและหลงัเรยีน 
รหสั ก่อนเรยีน หลงัเรยีน 
 เลอืก เหตุผล  เลอืก เหตุผล 
S16 NU  ไมต่อบ PU  ความเรว็ของการเคลือ่นทีไ่ม่
สมํ่าเสมอ () 
S2 NU  มคีวามถีต่ามอตัราเรว็ของการ
เคลือ่นที ่() 
SU  ความเรว็เคลือ่นทีจ่ากชา้ไป
เรว็จากนัน้คงทีแ่ละลดลง() 
S1 PU  ความเรว็ของการเคลือ่นทีไ่ม่
สมํ่าเสมอ() 
SU  ความเรว็ของการเคลือ่นทีไ่ม่
สมํ่าเสมอ () 
S14 SU  ความเรว็ชา้และเริม่เรว็ขึน้จากนัน้เริม่
คงทีแ่ละลดลงเรือ่ย ๆ () 
SU  ความเรว็ของการเคลือ่นทีไ่ม่
สมํ่าเสมอ () 
 
การเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงมโนมติแรงและกฎการเคลื่อนที่ข้อ 1 ในประเด็นแรงและการเคลื่อนที่ของนักเรยีน
ระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีที ่4 ระหว่างก่อนเรยีนและหลงัเรยีนทีไ่ดร้บัการจดัการเรยีนรูด้ว้ยการจดักจิกรรมการเรยีนรูแ้บบ
อุปนยัเสรมิดว้ยกระบวนการแกปั้ญหาของโพลยา 
 
หลงัเรยีน 
รวม 
ทศิทางการเปลีย่นมโนมต ิ
NU SM PU SU + 0 - 
ก่อนเรยีน 
NU 0 0 12 14 26 26 0 0 
SM 0 0 0 0 0 0 0 0 
PU 0 0 2 5 7 5 2 0 
SU 0 0 2 7 9 0 7 2 
รวม 0 0 0 16 26 31 9 2 
 
